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Рассмотрена степень воздействия производ- 
ственной деятельности конкретного объекта 
энергетики КС «Шахтинская» ОАО «Газпром 
трансгаз Краснодар» на окружающую среду. 
Предложены мероприятия по более эффек- 
тивной организации экологически безопасной 
деятельности станции. Рекомендуемая систе- 
ма не только снизит количество отходов, но и 
позволит осуществлять рекуперацию тепла и 
значительно экономить энергию, включая по- 
лучение горячей воды. 
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Введение. В Ростовской области значи- 
тельную часть в производственном секторе 
составляет энергетический комплекс. ОАО 
«Газпром» — глобальная энергетическая ком- 
пания, поставщик газа на российском и зару- 
бежном рынке. На внутреннем рынке Газпром 
реализует больше половины продаваемого га- 
за и осуществляет поставку газа более чем в 
30 стран ближнего и дальнего зарубежья. 

Ростовская область входит в число регио- 
нов, на территории которых «Газпром» ведет 
создание системы газопроводов «Южный ко- 
ридор», 
в газопровод «Южный поток». В состав «Юж- 


необходимой для подачи газа 
ного потока» входят объекты Ростовского ли- 
нейного производственного управления маги- 
стральных газопроводов (ЛПУМГ) ООО «Газ- 
пром трансгаз Краснодар» [1]. Каждый из ви- 
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'ТБе агасе сопз1дег$ Фе ипрасе ог Фе ргодисйоп 
асипутез ога зреслйс ро\ег епошеетие ГасПиу 
Са7ргот Тгап$еа7т Кгазподаг Сотргеззог 5а- 
поп эВакрип$Кауа оп Фе епугоптепе. [ оНегз 
теазигез$ Гог тоге еЙслеп( огоап1л7айоп о есо- 
1ослсаПу заЁе орегайоп от Фе $айоп. ТБе гес- 
оттепде4 зузет \Ш поЁё оШу тедисе Фе 
атоциЕ о[ \азе, Бис а|5о аПо\и БеаЕ гесоуегу апа 
епсапйу епегоу зауте, шсГате фе ргодис- 
поп оЁ Бо ат. 


Кеумог45$: уазе, Шегта|! деюхсаНоп, епу1- 
гоптепЕ, 


Шегодисйоп. Епегоу зесог 15 а учетйсаш 
раг т Фе ргодисйоп зесбог ш Фе Козбоу геглоп. 
Са7ргот 1$ а ®|оба| епегоу сотрапу, а зиррйег 
ОГ газ (о фе Кизуап апа Тогелеп тагКе$. Са7- 
ргот зе]$ тоге фап а Ба о Фе $014 газ оп Фе 
отезис тагКе{ апа заррПе$ газ (о тоге фап 30 
петобБогпе соипилез апа Беуопа. 

Тре Козюу геглоп 1$ опе оР Фе геглоп$ уПеге 
Са7ргот 15 Чеу@орше Ше зоифеги Саз Согт- 
ог зует, \лсЬ 1$ песеззагу © зарр]у газ о 
Фе Зои® Зеат саз рарейпе. ТБе угасеате о{ 
Фе Зои 5меат шса4ез фе об]ес($ ог Ко%оу 
Ппеаг ргодисйоп тапазетеп( оГ Фе таш са$ 


ртрейпез оГ Са7ргот Тгап$ха7 КтгазпоЧаг [1]. 
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дов деятельности, степень влияния которого 
представлена в работе, оказывает негативное 
воздействие на окружающую среду. Кроме 
того, описаны предлагаемые авторами меро- 
приятия обеспечения экологической безопас- 
ности в результате технического усовершен- 
ствования процесса. 


Материал исследования. Приоритетными 
объектами, осуществляющими основную про- 
изводственную деятельность газопровода 
«Южный поток», являются 83 газораспреде- 
лительные станции (ГРС) и 4 компрессорные 
станции (КС): «Шахтинская»; «Кореновская»; 
«Казачья» и «Русская». Компрессорные стан- 
ции обеспечивают бесперебойную транспор- 
тировку газа в соответствии с плановой про- 
изводительностью газопроводов. Они служат 
управляющим элементом в комплексе соору- 
жений, составляющих магистральный газо- 
провод. Именно параметрами работы КС 
определяется режим работы газопровода. Они 
позволяют регулировать режим работы газо- 
провода при колебаниях потребления, макси- 
мально использовать аккумулирующую спо- 
собность газопровода. 

В качестве объекта исследования в данной 
статье рассматривается КС Шахтинская, как 
одна из наиболее новых и перспективных, по- 
скольку станция введена в эксплуатацию с 
2017 года. Производительность составляет 226 
млн. м/сут. 

Объект предназначен для компримирова- 
ния газа, транспортируемого по газопроводу 
на участке западного коридора от 
КС «Писаревка» до КС «Кореновская». Важ- 
ность объекта заключается в обеспечение 
поддержания нормативных условий транспор- 
тировки газа, нормативного состава и без- 
опасности функционирования «Южного пото- 
ка» [1]. Технологическая схема КС преду- 
сматривает: отбор и подачу газа в магистраль- 
ный газопровод; очистку транспортируемого 
газа от мехпримесей и жидкости; комприми- 


рование и охлаждение газа [2]. 


Уже на этапе проектирования станции были 
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Гогт фе таш ргодисйоп асйупу оГ Ше газ раре- 
Пое "Зои эйеат", аге 83 саз Чзатбийоп $(а- 
001$ (@05), ап 4 сотргеззог Зайопз$ (СЗ): 
"Бакпип$Кауа"; 


ап "Каз$Кауа". Сотргеззог зайопз$ епзиге ап 


"КогепоузКауа"; "КатасВуа" 
ипиеггаре хаз апзроцайоп ш ассогдапсе 
\И Фе р1аппе4 сараспу оТ газ ртрейпез$. ТБеу 
зегуе аз а сопго] еетепё ш Фе сотрех ог 
$гисигез фа таке ир Фе таш газ ртрейпе. Ё 1$ 
Фе рагатщег$ ог фе СЗ Фа ащегтте фе тоде 
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предусмотрено использование оборудования 
по снижению негативного воздействия на 
окружающую среду: установки очистки газа, 
площадки водопроводных очистных сооруже- 
ний, очистные сооружения сточных вод, уста- 
новка термического обезвреживания отходов. 

Установка очистки газа включает в себя 
блок пылеуловителей и емкость сбора конден- 
сата, установка предназначена для очистки 
транспортируемого газа от мехпримесей, воды 
и углеводородного конденсата. 

Источником водоснабжения на станции яв- 
ляются водозаборные скважины (3 рабочих, 1 
резервная). Имеются две системы водоснаб- 
жения: хозяйственно-питьевой и противопо- 
жарный водопровод. Анализ проб из скважин 
показал, что по химическому составу воды 
являются хлоридно-гидрокарбанатно- 
сульфитные ИЛИ хлоридно-сульфатно- 
гидрокарбанатные кальциево-натриевые, реже 
магниево-кальциево-натриевые. —’Водоподго- 
товка проходит в водоочистном оборудовании 
типа СППВ, который включает в себя: пред- 
варительную фильтрацию; аэрацию с образо- 
ванием осадка Не(ОН)з;: обезжелезивание: 
фильтрацию на тонкой очистке в картриджах 
Гейзер. 

Очистка производственных, хозяйственно- 
бытовых и ливневых сточных вод проходит в 
установке КОУ-40БИО в несколько этапов: 
биохимическая с применением биопленки; 
осветление с химической коагуляцией; до- 
очистка фильтрованием; обеззараживание. 
Показатели качества очищенных сточных вод: 
взвешенные вещества — Змг/л: БИ К>о = Змг/л; 
азот аммонийный — 0,4 мг/л; фосфаты — 0,2 
мг/л; ОКБ — КОЕ/100 мл< 500; ТКБ — 
КОЕ/100 мл<100; колифаги — БОЕ/100 
мл<100. После очистки стоки сбрасываются 
на рельеф. [3]. 

Станция осуществляет деятельность по 
сбору, обезвреживанию, транспортировке и 
размещению опасных отходов. В результате 
производственной деятельности образуются 
45 наименований отходов в объеме 1184 т/год. 


Проанализировав отходы с учетом возможной 
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3115/1; ВОПоо = 31/1; аттошиат пигогеп — 
0.4 те/; рвозрваез$ — 0.2 тз/; ТС — 
ТВС/100 ш1< 500; То СоПЮюгл$ — ю Бас- 
ета] соци /100 п11<100; сойрвазез — РЕО/100 
11[<100. Айег Сеаптие, газ аге 415свагое4 фо 
(Бе сеггаш [3]. 
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последующей утилизации, определено, что 
половина является горючей фракцией и может 
подлежать термическому обезвреживанию. 
Общий объем отходов для сжигания составля- 
ет 688 т/год. Перечень отходов производства и 
потребления, предлагаемый к термической 
утилизации: шлам очистки от нефти и нефте- 
продуктов, отходы минеральных моторных и 
турбинных масел, метанольная вода, всплыв- 
шие нефтепродукты из нефтеловушек, силика- 
гель, загрязненный нефтепродуктами, отходы 
от зачистки оборудования, отходы потребле- 
ния. На территории организован селективный 
сбор и накопление отходов в зависимости от 
класса опасности, физико-химических 
свойств, взрыво-пожароопасности и условий 
образования. Всего для сбора отходов на тер- 
ритории КС «Шахтинская» предназначается 
43 места накопления отходов [4]. 

КС Шахтинская применяет установку КТО- 
50. К40 для сжигания твердых и жидких отхо- 
дов, производительностью до 50 кг/час. Ком- 
плекс представляет совокупность оборудова- 
ния, обеспечивающего загрузку и подачу от- 
ходов, термическое обезвреживание, очистку 
и удаление дымовых газов, выгрузку золы и 
продуктов газоочистки (рис. 1). 

Обезвреживание происходит в камере сжи- 
гания при температуре 800°—900°С с выделе- 
нием большого количества тепла отходящих 
газов. В технологической линии предусмотре- 
на система очистки дымовых газов: сухой ме- 
тод — экспозиция (выдержка) дымовых газов 
в камере дожигания при температуре 1100°— 
1200°С в течение 1,5—2 секунд; химическая 
очистка — газы разбавляются воздухом, тем- 
пература снижается до 250°—350°С, вместе с 
воздухом через форсунку вводится известь — 
пушонка; механическая очистка от твердых 
компонентов с помощью пылеуловителя — 
батарейного циклона. Существующие выбро- 
сы поступают в атмосферный воздух через 
дымовую трубу инсинераторной установки. 
Загрязняющие вещества: диоксид азота, оксид 
азота, метан, соляная кислота, диоксид серы, 


оксид углерода, газообразные фториды, неор- 
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с оп Фе Ватага с1аз$, рвуз1са]|-свеписа! ргорет- 
пез, ехрозлоп-Яге БатагА ап Тогтайоп сопа1- 
поп$ аге огоапл7е оп Ше {еггиогу. Ш юа1, 43 
\азе асситиайоп $(ез аге ицепаде4 Гог \азе 
соПеспоп ш Фе тегцогу оГ Фе С5 5БаКвип$Кауа 
[4]. 

С5 эбакВапзКауа изез фе шуаПайоп КТО- 
50. К40 Гог зоП4 апа Па \уазе шсшегайоп 
У\ИЬ сараспу пр © 50 Ке / В. ТБе сошр!ех герге- 
еп а её оГ едитртепЕ ргоу14ше 1юа4тх апа 
ГееЧт>х от \уаче, Фегта| пеига|тайоп, с1еапто 
ап гетоуа| ог Пие сазез, иоа4те ог азВ апа 


ргодис($ ог газ Чеапис (Ее. 1). 


М№ ипа|тайоп (аКез р]асе ш Фе сотБиз$иоп 
сватфег аё а {етрегайге ог 800°-900°С уу Фе 
гаеазе оГа ]1агое атоип( о? уазе Веа( газез. ТБе 
ргосез$ Ппе шса4ез$ а зумет Гог сеапте Пие 
сазез: гу тефод-ехрозиге (ехрозиге) оГ Пие 
сазез ш Фе айегфигпег аб а {етрегайге оЁ 1100?- 
1200°С Тог 1.5—2 зесопа$; свеписа! Чеатште — 
сазез аге ЧШие уу аш, Фе {етрега@те 1$ ге- 
дисе № 250?-350°С, юзефег у аш @ФгоиеВ 
Ще по77е Пте — $1аКеа Пте 15 шегодисеа: те- 
сваплса| сеапте оЁ зоПА сотропеп$ Бу теапз$ 
ог 4и$Е соПесог — БаКегу сус]опе. Те ех1$Ипе 
ет11$5$101$ ещег Фе аш Фгои2б Фе Пие рре ог 
Фе шсшегаог. РоШиап: пигосеп Фох14де, п1- 
(госеп ох14е, тешфапе, ВудгосШомс ас14, за Шаг 
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ганическая пыль (20—70% $105). В результате 


сжигания твердых и жидких отходов образу- 
ется зольный остаток, удаление которого про- 
изводится в металлический бункер, откуда от- 
ходы передаются по договору специализиро- 
ванному предприятию [5]. 
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Топливо (газ) 9-11 кг/час] кс воо-еод "©  (потегают 


огоатс 49$ (20-70% 5102). Аз а гезай оЁ з014 
апа Пи \азе шсшегайоп, азВ тез@ие 1$ 
Гогте4, \ЬлсЬ 1$ 41$розе4 ш а теа| БиапкКег, 
Нот УБеге фе \азе 15$ тапзТете ипаег Фе 


соштгас( {© а зреслайте4 ещегризе [5]. 
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Ние да5е; хо пе сритпеу 
Дымовые газы в дымовую трубу 


Рис. 1. КТО-50. К40 
Ею. 1. КТО-50. К40 


Результаты исследования. В результате 
анализа существующих природоохранных ме- 
роприятий и степени воздействия станции на 
окружающую среду выявлена проблема несо- 
вершенной системы обращения с отходами на 
территории объекта. 

Сопоставление количества отходов горю- 
чей фракции и производительности КТО- 
50. К4О позволило отметить сразу два аспекта 
экологической проблемы: максимальная про- 


ВезеагсВ геби! 65. Аз а гезай ог Фе апа[уз1$ 
ОТ Ше ех1$Ипс епугоптегиа ргоесйоп теазигез 
ап Фе Десотее оГ фе птпрасЕ ог Фе р|апё оп Ше 
епутоптепе Фе рго ет о{ ап ппретесе \уазе 
тапахетепе зует ш Фе (егтцогу ог Фе обес 
1$ Гоипд. 

Тре сотрапзоп оЁГ Ше атоциЕ оЁ сотризНЫе 


у\уаз$е апа КТО-50. К40 сарасиу таде и роз$$1- 
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изводительность установки — значительно 
меньше количества горючих отходов, образу- 
ющихся на территории промышленной пло- 
щадки (688 т/год соответствует 79,63 кг/ч); 
присутствует серьезное тепловое загрязнение 
окружающей среды. Проанализировав при- 
мерный фракционный состав отходов, опреде- 
лено содержание компонентов в горючей сме- 
си: С = 53%, Н = 6,6, О = 8%, М=2,8, 5 =3,7 
%, влага \\М = 20%, зольный остаток А = 5,9%. 
Теплота сгорания определена по формуле 
Менделеева и составляет 23 823,19 кДж/кг. 
Таким образом, сгорание 1 кг отходов и жид- 
кой метанольной фракции сопровождается 
выделением 23 800 кДж тепловой энергии. С 
учетом массы горючих отходов, в течение ча- 
са выделяется | 897 040,62 кДж тепла. 

Снизить тепловую нагрузку возможно при 
использовании тепла отходящих газов для хо- 
зяйственно-бытовых нужд предприятия вклю- 
чив в систему теплообменник, а добиться 
снижения количества отходов возможно пу- 
тем подбора инсинератора с большей произ- 
водительностью. 

Был произведен анализ возможных устано- 
вок для термического обезвреживания отходов 
с производительностью от 80 кг/ч. Оптималь- 
ным методом является термическое обезвре- 
живание отходов на месте образования. В ре- 
зультате применения инсинератора ИН-50.8 
будет решена проблема складирования отхо- 
дов на территории объекта, а выделяемая 
энергия будет направлена на нагрев воды для 
технических и хозяйственно-бытовых нужд. 
Таким образом, снизятся экономические за- 
траты на электроэнергию, а также сократится 
тепловое воздействие на окружающую при- 
родную среду. 

Производительность установки составляет 
150 кг/ч, что позволяет подвергнуть деструк- 
тивному разрушению и отходы с других объ- 
ектов ОАО «Газпром трансгаз Краснодар». 
Установка оснащена двумя видами печей. В 
камере сжигания происходит термическое 
разложение органической части, в результате 
чего образуется зола, далее отходы поступают 
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ет: фе тахипит сараску оЁ Фе р1апЕ 1$ шисЬ 
[е5$ ап Ше атоциЕ ог сотризНЫе уазе сепег- 
йе оп Фе (етцогу оГ Фе шдизила| зце (688 
(уеаг соггезроп4$ © 79.63 Ке/В); Феге 1$ а зеп- 
оц$ Фегта| роПайоп оГ Ше епутоптепе. АКег 
апа[у7лпе фе арргохипае Гасйопа| сотроз1аоп 
ог уаче, Ше сощепЕ оГ сотропеп ш Фе сот- 
БознЫе плх@аге \уаз деегитед: С = 53%, Н = 
6.6, О = 8%, М = 2.85, 5 = 3.7 $, тозахше \/ = 
20%, аз гез1Аме А = 5.9%. Те сошбизНоп Веаё 
15 ащегттей Бу Ше Мепаееу Гогту]а апа 1$ 23 
823.19 КУКе. ТБи$, фе сотбазйоп оЁ 1 Ко 9 
у\аз{е апа Пи тефапо] Гтасйоп 1$ ассотра- 
пед Бу Фе тееазе от 23 800 К] оГ Шегта] епег- 
су. Слуеп Фе таз$ оЁ сошбизае \азе 1 897 
040.62 К] оГ Веаё 15 гееазе4 тп опе Вопт. 

Г 1$ розз1Ые о гедисе фе Фегта] 1юа4 \Веп 
и$т2 Фе Беа( ог \уаце сазез Гог БоизеВо!4 пее4$ 
от фе ещегризе Бу шсшАшсх а БеаЕ ехсвапоег т 
Фе зужет, ап ю тедисе Фе атоипЕ оЁ \азе 1$ 
роз$1е Бу з4есипе ап 1псшегаюг у этежег 
ргодисйуцу. 

Тре апа[уз1$ \аз сопдицеа о? розз1 Ме ш$а1- 
[апопз Гог Фегта| 415роза| о{ мае у а сарас- 
Ку Гот 80 К>/В. ТБе Без теоа 1$ Фегта| 41$- 
роза! о? мазе оп Ше зце. Аз а гезий о? аррПса- 
поп ог Шзшегаюг [М-50.8 Фе ргоет оЁ мазе 
огаге ш Фе 1етиогу оГ Фе оЩесе \уШ Бе 
зо[уе4, ап фе гееазе епегсу улШ Бе дтещеа 
оп \узмег Беайпе Тог {есЬиса|! ап есопоплс 
пеед$. 'ТБи$, фе есопопис со$$ о месилсиу \Ш 
Бе гедисе4, аз уе аз Фе Фегта| ппрасё оп Фе 
пабига| епугоптепе \Ш Бе тгедисеч. 

ТБе сарасиу оГ Фе р!апё 1$ 150 Ке/В, у Шсв 
аПо\з заесип® уахе Пот оШег ГасШаез ог 
Са7ргот Тгап$2а7 Ктазподаг ю аезгасйоп. ТБе 
11 15 едилрреа у смо Гурез о? Гагпасе$. ш Фе 
сотБизвоп сратбег, Феге 15$ а фегта| аесотро- 
оп ог Ше огоаплс раг, гезиап> ш азВ, апд 
Феп Фе уазе ещег$ Ше аКегбигпег. Неге 1$ Фе 


Ппа| ох14айоп о{ газез © ргодисе СО> апа ужег 








в камеру дожигания. Здесь происходит окон- 
чательное окисление газов с получением СО> 
и водяного пара Н›О (рис. 2). Благодаря си- 
стеме дожигания дымовых газов и обезврежи- 
ванию выбросов, в атмосферу не поступают 
вредные вещества. 
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Рис. 2. Инсинератор 50.8 


Ев. 2. тстегайот 50.6 


Процесс горения горючей фракции сопро- 
вождается выделением продуктов горения. В 
пересчете на массу горючего вещества в тече- 
ние часа выделяется 588,17 м” продуктов го- 
рения, включающих 79 м” СО); 399,1 м” №: 78 
м’ Н2О; 2,07 м” $00. 

Отходящие газы из печей дожига попадают 
в теплообменник инсинераторной установки, 
в котором осуществляется теплообмен между 
двумя теплоносителями —Й высокотемпера- 
турными продуктами горения и водой, имею- 
щими различные температуры. Рассмотрены и 
проанализированы конструкции кожухотруб- 
чатых, пластинчатых теплообменников и ап- 
паратов с двойными стенками. Оптимальными 


по конструктивным особенностям являются 
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устройства с плоской поверхностью теплопе- 
редачи, для которых коэффициент теплопере- 
дачи наиболее высок при небольшом гидрав- 
лическом сопротивлении. Теплота отходящих 
газов непрерывно передаётся к нагреваемой 
среде через стенку, разделяющую среды. Теп- 
лообменник позволяет осуществлять рекупе- 
рацию тепла, экономя до 30—40 % потребляе- 
мой энергии, и может быть использован как 
дополнительный (резервный) источник тепло- 
и горячего водоснабжения объекта. 

Система газоочистки многоступенчатая и 
включает: циклон для отделения пыли мето- 
дом последовательного разделения потоков; 
скруббер, позволяющий уловить газообразные 
и дисперсные примеси; адсорбер для удаления 
токсичных компонентов. Благодаря такой си- 
стеме максимально снижено негативное воз- 
действие на окружающую среду, поскольку 
эффективность очистки достигает 99%. 

Заключение. Предложенная система обра- 
щения с отходами является не только эконо- 
мически выгодной для предприятия и помо- 
жет сократить лишние расходы на услуги сто- 
ронних организаций по обращению с отхода- 
ми, исключает затраты, идущие на оплату го- 
рячей воды, но и поможет сократить негатив- 
ное воздействие на окружающую среду, что 
несомненно является прерогативой любого 
промышленного объекта. 
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Веа( гап$Гег зиГГасе, Гог \лсЬ Фе Веа{ гап$Гег 
сое слете 1$ Б1еБезЕ аё 1о\/ Вудгаяс гезл$апсе. 
Тре Беаё ог Фе ехВаиз$( сазез 15 сопапиоиз$ [у 
(тапзптиеЯ №ю Ше Безжме тедтат Фгои®б Фе 
у\аП зерагайпе Фе тедтат. 'ТБе Беаё ехсвапеег 
аПо\з Веа( гесоуегу, зауше ир © 30-40% от Фе 
сопзите епегоу, ап сап Бе изе аз ап аа41- 
попа! (БасКир) зоигсе о{ БеаЕ апа ВоЁ \ужег зир- 
ру ог Ше оБ]есе. 
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(ет, Ше пегайуе ппрасё оп фе епутоптей: 1$ 
111111717е4 аз тисЬ аз розз1е, злпсе Ше с1еапте 


ейслепсу геасве$ 99%. 
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